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1.はじめに
わが国では,高齢者の人口増加にともなって,建築空
間や公共空間における高齢者の活動範囲がますます広が
ってきている｡しかし,現在の建築空間および公共空間
は,主として健康な若齢者を対象に計画されているため,
高齢者にとって,温熱環境 ･視環境 ･音環境 ･空気環境
など多くの環境工学的側面においで快適な空間が供給さ
れているとは言い難い｡
とりわけ,高齢者に快適な視環境を供給することは急
務の問題であり,数々の高齢者の視覚特性に関する研究
が行われてきている｡Wealel)は暗順応状態における瞳孔
径が加齢にともなって小さくなることを示し,Saidら2)は
水晶体の短波長域における透過率が加齢にと.もなって低
下することを示している｡さらに,福田ら3)は焦点調節能
力は加齢によって,若齢者の1/10程度まで低下すると述
べている｡
しかし,これらの研究はいずれも,加齢にともなう生
理学的な視機能の変化を示してはいるが,その総合的な
生理変化に追随した高齢者の視対象の見え方については,
建材試験センター4)や照明学会における研究5)･6)があるもの
の60歳以上の被験者数が少なく,未だ確たる資料がない
のが現状である｡
そこで筆者らは,まず,高齢者の視認能力に関する基
礎資料を得ることを目的として,高齢者を被験者とした
視認実験により,視対象物 (ランドルト環)の大きさ,
輝度対比および必要背景輝度の3者の関係についての視
認開値を求めた7)｡本研究では,同じく高齢者を被験者と
(1)
して評価実験を行い,高齢者の視認に適切な視対象物の
大きさと背景輝度との関係を求めた結果を示し,視力別
に検討する｡さらに,若干名の青年による同実験結果お
よび前述の視認間借と比較し検討する｡
2.実験概要
2.1実験装置
建築空間や公共空間において案内板や掲示物などを視
認する場合には,.一般明視作業における視距離である36
cmより離れて視認することが多い｡そこで,視距離1m
の正面塵に,視標を順次提示することができる装置を作
成した｡実験装置の平面図および断面図を図1に示す｡
装置内部には,開口部の両側に調光機能をもつ三波長型
蛍光灯8灯を設置し,被験者の眼に光源からの光が直接
入射しないように遮蔽板を設けた｡内壁面は視野内の輝
度がほぼ均一となるよう白色無光沢ビニールペイント仕
上げとし,開口部には視距離を一定に保つため,あご置
きを取り付けた｡また,視標提示部の上部に視横面照度
を測定するための照度計 (ミノルタT-1M)を設置し
た｡
2.2 視棟
白い上質紙に黒のランドルト環および漢字を視対象と
する視標をレーザープリンタ (CanonLASERSHOT-
B406E)でプリントアウトして作成した｡表1に各視対象
の大きさと輝度対比を,図2に視標例を示す｡ランドル
ト環は視距離1mにおいて視力0.1,0.2,0.3,0.4の4
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図1 実験装置図
表1 視標の大きさおよび輝度対比
生 活 環 境 学 科
例供価具制述0〇C O 0
画 的 直 知 牧 物 〇 〇〇〇〇
大きさ 輝度対比
漢字 (ポイント) 39p,30.5p,221),16p 0.87
ランドル ト環 (視力) 0.1,0.2,ー0.3,0.4 0.87
種類,漢字は印刷物をはじめとする実環境において使用
頻度の高い8画の明朝体8)･9)とし,大きさは16p,22p,
30.5p,39pの4種類の計8種類とした｡これらを,そ
れぞれ2o視野内の平均輝度が等しくなるよう均等に配置
した｡各視標とも印字部分の面積は150mmX150mm,育
景紙面と黒インク部分との輝度対比は0.87であった｡
ただし,この場合の輝度対比は輝度計 (トプコンルミ
ナンスメーターBM-3)を用いて背景紙面と黒インク部分
の輝度を別々に測定した後,次式により求めた｡
C-(Lb-Lt) /Lb
C:輝度対比
Lb :背景輝度 (cd/rf)
Lt:視対象の輝度 (cd/ri)
(2)
法 注 波 泳 毒 河
給 油 武 歩 怖 念
性 所 承 拝 幸 店
C O O 〇C
O 00 O O
府 延 定 実 居 届 O〇°C.O 0
図2視棟(例)
表2 被験者リスト
2.3 被験者
被験者は60-81歳までの老人大学学生90名｡被験者の
年齢,性別,測定状態,視力,眼の疾患を記したリスト
を表2に示す｡これより,年齢別被験者数を求めたもの
を図3に示す｡65歳の14名を最高として,60代後半(65-69
歳)の被験者が多いことがわかる｡
次に,測定状態については被験者自身が最も見易い状
態となるよう,眼鏡をかけて矯正するかどうかを各自に
選ばせた.性別 ･l測定状態別被験者数を図4に示す.男
性は53名中72%の38名が矯正,28%の15名が裸眼で,棉
正が裸眼の約2.5倍であるのに対し,逆に女性は37名中35
%の13名が矯正,65%の24名が裸眼で,裸眼が矯正の約
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606162636465666768697071737475778081
年齢 (歳) ●
図3 年齢別被験者数
図4 性別･測定状態別被験者数
0.I0.20.30.40.50.60.70.80.9I.01.2I.52.0
視力
図5 視力別被験者数
2倍となっていることがわかる｡
次に,視力別被験者数を図5に示す｡この場合の被験
者の視力とは,本実験装置内において視距離 1mでのラ
ンドルト環視力検査視標 (輝度対比0.90)の視標面輝度
を8001Xとしたときの両眼視力 (矯正視力を含む)による
ものである｡全被験者の平均視力は0.77であった｡
被験者の自己申告に基づき眼の疾患について調査した
結果を図6に示す｡疾患の無い者が56名 (白内障手術済
み3名を含む),疾患の有る者が34名であり,疾患の内訳
は高齢者特有の白内障が53､.5%と最も多く,次いで乱視,
飛蚊症,緑内障などであった｡ただし,疾患の内訳には
複数回答を含む｡
(3)
中心性鍋腺炎 その他
視野欠損 2.3‡ 4.7%
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図6 疾患の有無と内訳
2.4 実験方法
漢字およびランドルト環視標を用いた実験はともに,
それぞれ実験装置内において被験者を5分間暗順応させ
た後,順応を保つために大きな視標 (より暗い照明状態
で視認できるもの)から順に提示して,被験者自身に｢や
っと読める｣ ｢普通に夢める｣ ｢最も読み易い｣の3評価
が得られる明るさに調光させた｡その時の視標面照度を
測定し,背景輝度に換算した｡
3.実験結果
3.1 3評価に対応する背景輝度
漢字およびランドルト環の,｢_やっと読める｣ ｢普通に
読める｣ ｢最も読み易い｣の3評価に対応する背景輝度の
累積頻度分布を求めたものを図7に示す｡次に,3評価
それぞれにおける背景輝度の累積相対度数20%,50%,
80%の値をもとに,背景輝度と漢字のポイント数および
ランドルト環の視力との関係を求めた｡｢やっと読める｣
ときの背景輝度と漢字の大きさとの関係を図8に,背景
輝度とランドル ト環の大きさとの関係を図9に示す｡ま
た,｢普通に読める｣については図10,図11に,｢最も読
み易い｣については図12,図13に示す｡これより,3評
価のいずれにおいても,漢字はポイント数が大きくなる
に従って,また,ランドル ト環は視標の視力が小さくな
るに従って,背景輝度が低下することが明らかである｡
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図7 背景輝度累積頻度分布
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図8 ｢やっと統める｣ときの背景輝度と
漢字の大きさとの関係
(4)
? ? ???
??
???
10
? ? ? ?? ??
?
?
0.4 0.3 0.2 0.I
視標の視力
図9 ｢やっと読める｣ときの背景輝度と
ランドル ト環の大きさとの関係
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図10 ｢普通に読める｣ときの背景輝度と
漢字の大きさとの関係
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図11 ｢普通に読める｣ときの背景輝度と
ランドル ト環の大きさとの関係
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図12 ｢最も読み易い｣ときの背景輝度と
漢字の大きさとの関係
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岡14 累積相対度数80%の3評価背景輝度と
漢字の大きさとの関係
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図15 累積相対度数80%の3評価背景輝度と
ランドル ト環の大きさとの関係
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すなわち,より大きな視標は,より低い背景輝度でよい
評価が得られるといえる｡
次に,累積相対度数80%での3評価に対応する背景輝
度と漢字の大きさとの関係を図14に,背景輝度とランド
ルト環の大きさとの関係を図15に示す｡図14より,漢字
については,｢やっと読める｣ときの背景輝度は4-90cd
/mF,｢普通に読める｣は34-217cd/ri,｢最も読み易い｣
は164-443cd/nfであることがわかる.さらにランドル
ト環については,図15より,｢やっと読める｣は1-65cd
/ri,｢普通に読める｣は13-187cd/rf,｢最も読み易い｣
は89-400cd/rPであることがわかる.
ところで,明視距離36cmで視認する印刷文字において
は8pが最も出現頻度が高い9)とされているが,これを視
距離1mに置き換えると22pに相当する｡そこで,22p
漢字の3評価に対応する背景輝度の累積頻度分布を図16
に示す｡これより･,｢普通忙読める｣場合の背景輝度の中
央値は32cd/nf,｢最も読み易い｣場合の背景輝度の中央
値は100cd/m2となる.しかし,｢最も読み易い｣場合の
背景輝度の中央値100cd/nfは,10%の被験者にとっては
｢やっと読める｣に達しない値であり,28%の被験者に
とっても ｢普通に読める｣に達しない値であることがわ
かる｡すなわちこれは,高齢者の照明環境に対する評価
は個人差が大きく,中央値で明るさを決定することは不
適当であることを示唆するものと考えられる｡
3.2 視力別の3評価背景輝度
被験者の視力ごとに,漢字およびランドルト環の3評
価に対応する背景輝度の中央値を求めた｡このうち,梶
力0.3,0.6,1.2について,背景輝度と漢字の大きさとの
関係を求めたものを図17に,背景輝度とランドルト環の
大きさとの関係を求めたものを図18に示す｡これより,
3評価いずれにおいても,視標の大きさに関らず,視力
1.2の被験者よりも視力0.6の被験者のほうが背景輝度が
高く,税力O.3の被験者ではさらに高くなることから,同
じ大きさの祝対象物について等しい評価を得るためには,
視認する側の視力が低いほど高い背景輝度が必要である
ことが明らかとなった｡
3.3 漢字とランドルト環の関係
累積相対度数80%における背景輝度と漢字の大きさと
の関係 (図14)および背景輝度とランドルト環の大きさ
との関係 (図15)より,漢字とランドルト環の背景輝度
が等しい点を求め,漢字のポイント数とランドルト環視
標の視力との関係を示したものが図19である｡これより,
｢やっと読める｣｢普通に読める｣｢最も読み易い｣と読
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図17 視力別の3評価背景輝度と漢字の大きさとの関係
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図18 視力別の3評価背景輝度と
ランドルト環の大きさとの関係
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み易さの評価が変わっても,漢字とランドルト環の大き
さの関係は変化しないことがわかる｡
また図19より,視距離1mで22pの8画漢字は,ほぼ
0.31のランドルト環に相当することがわかる｡通常,文
字を読む場合には,前後の意味内容やおよその感覚に依
存するところが大きいためその視認性を明らかにするこ
とは容易ではないが,文字をそれ自体には意味のないラ
ンドルト環に置き換えて両者の関係を得ることにより,
視対象物そのものの視認性を明らかにすることが可能に
なるといえる｡よって,両者の関係を次式により直線回
帰した｡
logYニー 0･84logX+0･91 R2=0･96
Ⅹ:ランドルト環視標の視力
Y:漢字のポイント数
3.4 青年との比較
3.1に示した高齢者の実験結果に若干の比較検討を加
えるために,全く同一の方法で5名の青年を対象として
評価実験を行った｡表3に被験者リストを示す｡青年5
名の実験結果のうち,背景輝度が最も高いものと最も低
いものを除いた3名の背景輝度を対数平均して,漢字お
よびランドルト環の｢やっと読める｣｢普通に読める｣｢最
も読み易い｣の3評価に対応する背景輝度を求めた｡背
景輝度と漢字の大きさとの関係を図20に,背景輝度とラ
ンドルト環の大きさとの関係を図21に示す｡これらの青
年の結果に対する累積相対度数80%における高齢者の背
景輝度 (図14,図15)の倍率を求め,漢字については図
22に,ランドルト環については図23に示す｡これより,
漢字およびランドルト環ともに,3評価とも高齢者は青
年よりも高い背景輝度値を示していることが明らかであ
る｡これを比率で表すと,｢最も読み易い｣ときの高齢者
の背景輝度は,漢字は青年の1.3-3.1倍,ランドルト環
は1.6-2.7倍である｡｢やっと読める｣ ｢普通に読める｣
ときの高齢者の背景輝度は,漢字は青年の5.2-18倍,ラ
ンドルト環は4.1-14.6倍で｢最も読み易い｣ときと比較
して,いずれも高い倍率になることがわかる｡
予てより,高齢者には青年の2-3倍の明るさが必要で
あるといわれている4)･6)が,その明るさとは,視対象物を
｢十分に読み易い｣と評価するときの明るさを意味して
いる｡｢十分に読み易い｣という評価が,本実験における
｢最も読み易い｣に相当すると考えれば,本実験によっ
て求められた倍率は,それらの実験結果とほぼ一致して
いるといえる｡
(7)
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図19 文字とランドルト環の大きさとの関係
表3 青年被験者リスト
Noー 年齢 性別 測定状態 視力 眼の疾患
1 23 男 裸服 0.7 なし
2 22 女 矯正 0.8 なし
3 23 女 裸眼 0.7 なし
4 19 PTJ 矯正 1.2 ･なし
5 22 女 裸眼 0.7 なし
? ? ? ? ? ?
?? ?
?
?
?
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図20青年の3評価背景輝度と漢字の大きさとの関係
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図21青年の3評価背景輝度とランドルト環の大きさとの
関係
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図22 高齢者q)漢字の3評価背景輝度 (累積相
対度数80%)の青年に対する倍率
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図23 高齢者のランドル ト環の3評価背景輝度
(累積相対度数80%)の膏年に対する倍率
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図24 3評価背景輝度 (累積相対度数80%)
の開催に対する倍率
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3.5 開催 との関係
輝度対比0.87におけるランドル ト環視標 (0.1-0.4)
の視認開値7)に対する,_累積相対度数80%におけるランド
ル ト環の背景輝度 (図15).の倍率を求めたものを図24に
示す｡これより,｢普通に読める｣ ｢最も読み易い｣とき
の開値に対する倍率は,視標の視力0.4-0.2では視標の
視力が小さくなるに従って高 くなり,税力O.1では低下す
るが,｢やっと読める｣ ときの倍率は,視標の視力0.4と
0.3ではほぼ等しく,0.3より小さくなるに従って低下す
ることがわかる｡さらに,｢やっと読める｣ときの背景輝
度は闘値の2.4-13倍,｢普通に読める｣ ときは24-67倍,
｢最も読み易い｣ときは75-182倍 となることがわかる｡
｢やっと読める｣ときの背景輝度 と視認閥値 とが,等し
くならなかった原因としては,実験方法の違いが考えら
れる｡高齢者の視認閥値は, 1列に並べたランドル ト環
を提示して1つずつ切れ目の方向を答えさせたが,｢やっ
と読める｣ときの背景輝度は,多数のランドル ト環を提
示して個々の切れ目の方向は答えさせなかった｡このた
め, 1つのランドル ト環を注視する場合 と多数のランド
ル ト環を見る場合 とでは視噂の視認性が異なること,さ
らに,ランドル ト環の切れ目の方向を答える場合 と答え
る必要のない場合 とでは被験者の評価基準が異なること
などが考えられる｡
4.まとめ
本研究では,高齢者を被験者 とした読み易さ評価実験
を行って,以下q)知見を得た.
(1)｢やっと読める｣ ｢普通に読める｣ ｢最 も読み易い｣の
3評価に対応する背景輝度は,漢字はポイント数が大
きくなるに従って,ランドル ト環は視標の視力が小さ
くなるに従って低下する｡
(2)累積相対度数80%における3評価の背景輝度は,漢字
の場合,｢やっと読める｣が4-90cd/m2,｢普通に読め
る｣が34-217cd/m戸,｢最も読み易い｣が164-443cd
/nf,ランドル ト環の場合,｢やっと読める｣ が1-65
cd/m2,｢普通に読める｣が13-187cd/rP,｢最 も読み
易い｣が89-}400cd/m2となる.
(3)22p漢字が ｢最も読み易い｣ときの背景輝度の中央値
100cd/m2は,100/.の被験者にとっては｢やっと読める｣
に達しない値であり,28%の被験者にとっても ｢普通
に読める｣に達しない値である｡
(4)被験者の視力が低いほど,同じ大きさの視対象物につ
いて等しい評価を得るために必要な背景輝度は高 くな
る｡
(5)漢字の大きさとランドル ト環の大きさとの間に,次式
(8)
西田他 :高齢者の視認研究
が得られた｡
logYニー 0.84logX+0.91 R2-0.96
Ⅹ:ランドルト環視標の視力
Y:漢字のポイント数
(6)3評価に対応する高齢者の背景輝度(累積相対度数80
%)の青年に対する倍率は,｢最も読み易い｣ときの漢
字が1.3-3.1倍,ランドルト環が1.6-2.7倍,｢普通に
読める｣ ｢やっと読める｣ときの漢字が5.2-18倍,ラ
ンドルト環が4.1-14.6倍となる｡
(7)3評価に対応する高齢者の背景輝度(累積相対度数80
%)の視認闘値に対する倍率は,｢やっと読める｣が2.
4-13倍,｢普通に読める｣が24-67倍,｢最も読み易い｣
が75-182倍となる｡
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Summary
Theauthorsaimtodesignthecomfortablevisualenvironmentfortheagedinthearchitectualspaceandpublic
space.Andwealreadyclarifiedthethresholdofvisualperceptionoftheagedinrelationamongthesizeofthe
visualtarget,luminancecontrastandthebackgroundluminance.
Nowweconductedtheexperimentthatsubjectswereoldpeople,aboutthevaluationofLandoltringsandChinese
character'ssigns.Inthisstudy,wesearchedthebackgroundlum inancewhichcopedwiththreestepsvaluation,
"barelyreadable","tolerablyreadable","mosteasilyreadable",anddiscussedtherelationbetweentheproper
sizeofvisualtargetfortheagedandthe､backgroundluminance.Thenweinvestigatedtherelationstothesubjects'
eyesightandcompareditwiththedataoftheyouth.Furthemorewecompareditwiththethresholdabove
mentioned,ofvisualperceptionoftheaged.
(9)
